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ВИЗУАЛИЗАЦИЯ КАРТИНЫ ЗАШУМЛЁННОСТИ ГОРОДСКОЙ
ЗАСТРОЙКИ СПОСОБАМИ АНАЛОГОВОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Важным моментом в решении проблем урбанизации является количественная оценка
распространения шума в условиях городской застройки, изучение закономерностей
такого распространения в сложных условиях. Предложена новая конструкция
устройства аналогового моделирования процессов распространения звука.
Отличительной особенностью современных городов в нашей стране и за рубежом
является интенсивный их рост при ограниченных пространственных рамках. Это
приводит к сближению, а зачастую к т есному переплетению различных
функциональных зон города. В таких условиях неизбежно негативное влияние одних
зон на другие. Особое значение при этом приобретают вопросы охраны окружающей
среды и, в частности, защита городских застроек от шумового загрязнен ия.
Известны различные экспериментальные способы количественной оценки
зашумленности городских застроек. Наиболее целесообразно и доступно получать
данные о снижении шума экспериментальным путем в ходе натурных измерений.
Однако проведение таких измерений очень сложно. Это связано с тем, что на
территории жилых комплексов действуют одновременно несколько источников шума,
поэтому шумовой фон чрезвычайно высок, невозможно ликвидировать шумовые
помехи, влияние ветра и других атмосферных условий, искажающих ка ртину
распространения шума.
Наиболее благоприятные условия для решения задач
градостроительной акустики создают эксперименты с использованием
моделирования как одного из наиболее эффективных и экономичных
методов исследования, позволяющего проводить их в у словиях,
максимально приближенных к реальным. Достоинство экспериментальных
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исследований на моделях - осуществление физических наблюдений на
основе идеальных условий, которые невозможно обеспечить в натуре. Не
следует забывать, что речь идёт о сложнейших д ифракционных процессах
на территории городской застройки, где дома, деревья, рельеф местности
вызывают трудно поддающиеся математическому описанию неожиданные
эффекты.
В рамках исследований [1], развитых далее в [2], нами было
запатентовано так называемое устройство для визуализации картины
зашумлённости городской застройки (рис. 1), согласно [3, 6], содержащее
модель источника звуковой энергии 3, модель городской застройки 2 и
средство оценки распределяемой энергии 1, отличающееся тем, что модель
источника звуковой энергии выполнена в виде нихромовой нити 3,
соединенной с источником тока и реостатом 4, а средство оценки
распределяемой энергии выполнено в виде фотопластинки 7, которая
совмещена с основанием модели городской застройки 2, при этом
линейные размеры основания (территории) и зданий выбираются из
соотношения, вытекающего из требований подобия.
Модели источников шума в виде источников света и модели зданий
помещают на фотопластинку, служающую основанием модели. Подбирают
необходимую яркость свечения ламп, и обеспечивают заданную величину
длины световой волны (за счёт применения светофильтров). Затем
экспонируют фотопластинку в пределах исследуемой застройки, фиксируя
время экспозиции. Проявленная фотопластинка является результатом
эксперимента и хранит в себе данные о распределении моделируемого
шумового излучения на модели исследуемого объекта. По степени
освещенности каждого участка изображения судят о степени
зашумленности городской застройки. Освещенность в исследуемых точках
спроецированного на экран изображения измеряют люксметром,
оттарированным в децибелах. Для тарировки люксметра используют
известные закономерности относительного снижения звука а пространстве.
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Недостатком известного устройства [3, 6] является сложность,
большая продолжительность и высокая трудоёмкость получения
фотографических отпечатков, невозможность получения полностью
аналогичных друг другу копий одного и того же эксперимента,
практическая невозможность непосредственного ввода данных
моделирования в компьютер. В устройств е-прототипе требуется
осуществить фотографическую обработку полученного изображения: для
чего требуется извлечь фотопластинку; проявить её, закрепить (с
соблюдением известных в фотографии способов недопущения засветки
фотоотпечатка: т.е. такие работы прово дятся в темноте или при свете
специальной красной лампы).
В связи с этим, для устранения недостатков нашего предыдущего изобретения,
нами же было предложено принципиально иное устройство (рис. 2), содержащее
модель источника звуковой энергии в виде источн ика света, модель городской
застройки и средство оценки распределяемой энергии, причём масштаб выполнения
моделей выбран из соотношения:
λм = λн/сL,
где сL = Lм / Lн – коэффициент масштабирования, Lм и Lн – соответственно,
линейные размеры объектов городской застройки в модели и в натуре, м, λм и λн -
соответственно, длины волн излучения в модели и в натуре, м; при этом средство
оценки распределяемой энергии выполнено в виде тонкоплёночного покрытия с
односторонним пропусканием световых лучей, наложенного на стеклянное
светочувствительное окно планшетного сканера, подключенного к персональному
компьютеру.
Аналогично тому, как это было и в устройстве -прототипе, натурное
звуковое излучение в модели заменяют световым. Распределение света на
поверхности модели эквивалентно распределению звуковой энергии на
территории, при этом соблюдается подобие в (сложно поддающимся
математическому моделированию) волновых явлениях дифракции,
интерференции и др. Расположение э лементов модели не на
фотопластинке, а на стеклянном светочувствительном окне планшетного
сканера, позволяет оперативно вносить данные о распределении
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моделируемого излучения на модели исследуемого объекта городской
застройки в память компьютера. В дальней шем обработка полученного
сканированного изображения может быть проведена как: прямое
копирование полученной картинки со сканера на принтер: (не требуется
никаких химических процессов, аналогичных устройству -прототипу);
сканирование в одну из прикладных пр ограмм, осуществляющих
обработку растровой или векторной графики.
В отличие от устройства-прототипа, время получения одного
отпечатка исчерпывается только совместным временем сканирования и
печати (зависит от технических характеристик используемых принтера ,
сканера и самого персонального компьютера). При этом, в отличие от
устройства-прототипа, в диалоговом окне "Печать", задав требуемое
количество копий, можно получить любое необходимое количество
полностью адекватных отпечатков.
Согласно описанию устройства-прототипа, теоретически возможно
менять частоту моделируемого излучения за счёт подбора
соответствующих длин волн светового излучения λм. Например, при
исследовании распределения низкочастотных составляющих натурного
звукового излучения и инфраз вука на модель источника звука в виде
источника света одевают красный светофильтр; при исследовании
распределения высокочастотных составляющих натурного звукового
излучения и ультразвука на модель источника звука в виде источника
света одевают фиолетовый светофильтр и т.п., подбирая требуемые длины
из вышеуказанного основополагающего соотношения подобия λм = λн/сL.
Однако практическая реализация указанных (и крайне немаловажных на
практике) возможностей моделирования в устройстве -прототипе
затруднена, т.к. при этом требуется осуществлять процесс не чёрно -белого,
а цветного проявления, закрепления, и обработки полученных
изображений?! В то же время использование цветного струйного принтера
в предлагаемом устройстве позволяет без каких -либо особых на то
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затруднений получать цветные изображения визуализированной картины
зашумлённости городской застройки с указанием распределения этих
самых цветных составляющих смоделированного излучения. Таким
образом, даже прямая аналогия предлагаемого устройства с прототипом п о
конечному получаемому результату характеризуется значительными
упрощением, снижением трудоемкости, возможностью получать цветовые
эффекты, – а дополнительная передача сканированной визуализированной
картины зашумлённости городской застройки в электронном виде в
оперативную память компьютера открывает широчайшие новые
возможности в обработке получаемых в результате моделирования
данных.
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